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® Oberwachungseinrichtung 

<§) Urn eine Oberwachungseinrichtung zur Oberprufung einer 
vorbestimmten Position eines Korpers, umfassend ein Pruf- 
element, welches schwenkbar angeordnet 1st und zur Durch- 
fuhrung eines PrufVorgangs eine Bahnkurve durchlauft, 
einen Arrtrieb zum Bewegen des PrufeiBmentes, einen 
Winkelgeber und eine Steuerung derart zu verbessem, daS 
diese flexibei einsetzbar ist, wird vorgeschlagen, daS der 
Bahnanfang eine Null-Position des Prufelements ist daS die 
Null -Position anschiagsfrei ist, dafi die Null-Position des 
Prufelements unabhangig von einem Lernzyklus und unab- 
hangig von dem PrGfvorgang gegenuber dem Gehause stets 
eindeutig fest Iiegt und daS bei Erreichen der Null-Position 
durch das Prufelement der Winkelgeber der Steuerung ein 
eindeutiges die Null-Position kennzeichnendes Signal ver- 
mittelt 
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Beschr ibung 

Die Erfindung betrifft eine Ob erwachungseinrichtung 
zur Oberprfifung in r vorbestimmten Position eines 
Korpers oder zur Oberprfifung der Anwesenheit eines 
Korpers, umfassend ein PrOf element, welches schwenk- 
bar angeordnet ist und zur DurchfQhrung eines Prufvor- 
gangs von einem Bahnanfang eine Bahnkurve durch- 
lauft, welche in einer Richtung durch die Detekteien 
eines Korpers beendet ist oder bei Abwesenheit eines 
Korpers bis zu einem Bannende erfolgt, einen Antrieb 
zum Bewegen des Pruf elementes, welcher in einem Ge- 
hause angeordnet ist, einen Winkelgeber, welcher die 
Position des Prufelements ermittelt und eine Steuerung. 

Aus der DE 41 17 818 ist eine Oberwachungseinrich- 
tung bekannt bei der der Bahnanfang des Pruf elements 
dadurch festgelegt ist, daB ein an einer Motorwelle, wel- 
che das Prufelement bewegt, sitzender Stift an einem 
Anschlagelement anliegt Durch solch ein Anschlagele- 
ment ist aber die Drehbarkeit der Motorwelle und da- 
mit die Schwenkbarkeit des Prufelements einge- 
schrankt 

Aus der DE 43 10 872 ist eine Oberwachungseinrich- 
tung bekannt, bei der der Bahnanfang durch eine Null- 
Position des Prufelements bestimmt ist, welche fiber ei- 
nen Referenzanschlag in einem Lernzyklus durch einen 
Mikrocomputer ermittelt wird Bei diesem Verfahren 
kann das Problem auftreten, daB sich wahrend des Be- 
triebsablaufs die Null-Position des Prufelements ver- 
schiebt, so daB ein korrektes Ablaufen eines Prufvor- 
ganges nicht mehr gewahrieistet ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Oberwachungseinrichtung der gattungsgemaBen Art 
derart zu verbessern, daB diese flexibel einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Oberwachungseinrich- 
tung der eingangs beschriebenen Art erfmdungsgemaB 
dadurch geldst, daB der Bahnanfang eine Null-Position 
des Prufelements ist, daB die Null-Position anschlagsfrei 
ist, daB die Null-Position des Prufelements unabhangig 
von einem Lernzyklus und unabhangig von dem PrOf- 
vorgang gegenaber dem Gehause stets eindeutig fest- 
liegt und daB bei Erreichen der Null-Position durch das 
Prufelement der Winkelgeber der Steuerung ein ein- 
deutiges, die Null-Position kennzeichnendes Signal ver- 
mittelt 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin 
zu sehen, daB die Oberwachungseinrichtung eine hone 
Betriebssicherheit aufweist, weil durch die feste Null- 
Position des Prufelements eine eindeutige unveranderli- 
che Ref erenzposition gegeben ist, welche sich wahrend 
des Betriebsablaufs nicht verschieben kann. AuBerdem 
hat der Anwender den Vorteil, daB er flexibel den ge- 
wunschten Prufvorgang vorwahlen kann, weil die Lage 
des Bahnanfangs des Prufelements wegen der festen 
Null-Position relativ zu einem zu ilberwachenden Kor- 
per frei wahlbar ist und nur durch die Einbaulage der 
Oberwachungseinrichtung in eine Vorrichtung, bei- 
spielsweise eine Werkzeugmaschine, bestimmt ist 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Winkelgeber 
die Position des Prufelementes relativ zur Null-Position 
ermittelt Dadurch kann die Position des Prufelements 
absolut bestimmt werden und nach Einbau der Oberwa- 
chungseinrichtung in eine Vorrichtung, beispielsweise 
eine Werkzeugmaschine, ist die Position des Prufele- 
ments relativ zur Einbaulage stets eindeutig bestimmt 

Aus diesem Grand ist es auch vorteilhaft, wenn die 
Position des Prufelements durch einen Schwenkwinkel 
und durch eine Schwenkrichtung bestimmt ist Dadurch 
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wird di Angabe der Koordinaten des Prufelem nts be- 
sonders einfach. 

Im Rahmen der erfindungsg maBen Losung es denk- 
bar, daB der Winkelgeber ein digitaler Winkelgeber ist 
5 Die Signale des Winkelgebers kdnnen dann auf einf ache 
Weise durch die Steuerung verarbeitet werden. 

Es ist auch denkbar, daB der Winkelgeber ein analo- 
ger Winkelgeber ist, so daB insbesondere eine stufenlo- 
se Ermittlung des Schwenkwinkels ermdglicht ist 
io Fur die vorgesehenen Anwendungen ist es vorteil- 
haft, wenn das Prufelement in zwei Richtungea welche 
einander entgegengesetzt sind, schwenkbar ist Dadurch 
wird die erfindungsgemaBe Einrichtung universeller 
einsetzbar, weil beispielsweise Prufvorgange in zwei 
is Richtungen durchgefuhrt werden kdnnen. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das Prufelement 
bei Beendigung eines Prufvorgangs in einer Richtung 
zum Bahnanfang zurttckgefQhrt wird, so daB jeder Pruf- 
vorgang von einer eindeutigen, durch die Null-Position 
:>o des Prufelements gegebenen, Referenzposition startet 
Im Rahmen der bislang beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele der erfindungsgemaBen Oberwachungsein- 
richtung ware es denkbar, einen Prufvorgang durchzu- 
fuhren, der einen ersten Prufvorgang in einer ersten 
25 Richtung und dann einen zweiten Prufvorgang in einer 
zweiten Richtung, welche der ersten Richtung entge- 
gengesetzt ist, umfaBt Dadurch kann beispielsweise die 
Anwesenheit von zwei Ktfrpern in einer vorbestimmten 
Position aberwacht werden oder die Anwesenheit eines 
30 Kdrpers in einer vorbestimmten Position kann von zwei 
Richtungen her uberwacht werden. 

Fur die Anwendung der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung ist es besonders vorteilhaft, wenn die Lage des 
Bahnendes des Prufelements in der ersten Richtung 
35 durch die Steuerung vorgebbar ist so daB beispielswei- 
se ein Anwender den Bereich, den das Prufelement beim 
Prufvorgang abfahrt, einstellen kann. 

Das gilt ebenso, wenn die Lage des Bahnendes des 
Prufelements in der zweiten Richtung durch die Steue- 
40 rung vorgebbar ist 

Es kann vorgesehen sein, daB die Steuerung fiber- 
pruft ob fur die erste Richtung die vorgegebene Lage 
des Bahnendes in der ersten Richtung vor der vorgege- 
benen Lage des Bahnendes in der zweiten Richtung 
45 liegt und ob ffir die zweite Richtung die Lage des vorge- 
gebenen Bahnendes in der zweiten Richtung vor der 
vorgegebenen Lage des Bahnendes in der ersten Rich- 
tung liegt, so daB Einstellungsfehler an der Steuerung 
abgef angen werden kdnnen. 
so Im Rahmen der vorstehend erlauterten erfindungsge- 
maBen Losungen ware es denkbar, daB die Position ei- 
nes Kdrpers durch einen Lernzyklus ermittelt wird. Ein 
Lernzyklus ist dabei ein Verfahren, bei dem die Oberwa- 
chungseinrichtung selbsttatig die Position eines zu uber- 
55 wachenden Kdrpers bestimmt und die ermittelte Lage 
zum spateren Gebrauch fur einen Prufvorgang abspei- 
chert 

Die Bestimmung dieser Position kann dann ohne eine 
Ausmessung der relativen Lage zwischen der Null-Posi- 

60 tion und der Position eines Kdrpers erfolgen. 

Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel sieht 
vor, daB die Steuerung eine Zeit ermittelt, welche das 
Prufelement von einer vorbestimmten Position bis zu 
einem vorgegebenen Bannende oder von einer vorbe- 

65 stimmten Position bis zu einer gelernten Position eines 
Kdrp rs in einer Richtung bendtigt Dadurch erhalt die 
Steuerung eine Information, wann ein Prufvorgang in 
einer Richtung beendet werden kann. 
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Insbesondere ist es vorteilhaft, wean die vorbestimm- 
te Position der Bahnanfang ist, so daB die Zeit ermittelt 
wird, welche das Prufeiement vom Bahnanfang bis zu 
einem vorgegebenen Bahnende bendtigt 

Ein Prufvorgang kann vorteilhafterweise so ablaufen, 
daB das Prufeiement in eine vorbestimmte Position be- 
wegt wird und die weitere Bewegung des PrOf elements 
in einer Richtung nach Ablauf einer Zeit, welche grdBer 
oder gleich ist als eine ermittelte Zeit, angehalten wird 
Dadurch ist fur die Bahnbewegung des Prufelements ein 
eindeutiges Bahnende gegeben. 

Es ist denkbar, daB die Steuemng ein Stdrsignal ab- 
gibt, wenn die Anhalteposition des Prufelements nicht 
einer vorbestimmten Position eines Kdrpers entspricht 
Dadurch wird Qber die Anhalteposition des Prufele- 
ments angezeigt, daB das Prufeiement keinen Korper 
detektieren konnte oder daB eine Betriebsstorung, bei- 
spielsweise eine Bremsung der Schwenkbewegung des 
Prufelements, vorliegt 

Konstruktiv besonders einfach ist eine Ldsung, bei 20 
der das Prufeiement ein Tastelement ist, welches an 
einen Korper anschlagen kann. Bei Anschlagen des 
Tastelementes an einen Kdrper bleibt dieses an der Po- 
sition des Kdrpers stehen, so daB daraus deren Position 
bestiramt werden kann. 

Im Rflhmen der bislang beschriebenen AusfBhrungs- 
beispiele ist es aber auch denkbar, daB das Prufeiement 
einen beruhrungslosen Sensor aufweist Dies ist beson- 
ders vorteilhaft fur innengekuhlte Werkzeuge in Werk- 
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tektierbarkeit von Kdrpern nicht auf metallische Kdr- 
per beschrankt und somit auch der Nachweis von nicht- 
metallischen Maschinenteilen in einer definierten Posi- 
tion in einf acher Weise ermdglicht 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungsbeispie- 
le. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Explosionsdarsteliung eines Ausfuhrungs- 
beispiels einer erflndungsgemaBen Oberwachungsein- 
richtung; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Winkelge- 
bers; 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Wlnkel- 
gebers; 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Prufelements; 
Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Oberwachungsein- 
richtung; 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm fur einen Prufvorgang; 
Fig. 7 ein Ablaufdiagramm fur einen Lernzyklus; 
Fig. 8 ein Ablaufdiagramm fur einen Prufvorgang bei 
Kdrperuberwachung und 

Fig. 9 ein Ablaufdiagramm hlr einen Prufvorgang bei 
Freiraumuberwachung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erflndungsgemaBen 
Oberwachungseinrichtung, das als Ganzes in Fig. 1 dar- 
gestellt ist, umfaBt eine Steuerung 10 und einen Prttf- 



kopf 12. Die Steuerung 10 und der PrOfkopf 12 sind 
zeugmaschinen, bei welchen die Kuhlflfissigkeit unter 30 durch eine Leitung 14 miteinander verbunden. 
hohem Druck stent, da bei Bruch des Werkzeuges der Der Prufkopf 12 ist in einem Gehause 16 angeordnet, 
Flussigkeitsstrahl ein Hindernis fur ein Tastelement dar- welches eine Gehausehulse 18, einen vorderen Deckel 
stellen kann und somit die Anwesenheit eines Kdrpers 20 und einen hinteren Deckel 22, die beide in die Gehau- 
vorgetauscht werden kann, wahrend durch einen beruh- sehOlse 18 einsetzbar sind, umfaBt Die Deckel 20 bzw. 
rungslosen Sensor auch die Anwesenheit oder Nichtan- 35 22 tragen bevorzugterweise Dichtungen 24 bzw. 26, so 
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wesenheit eines Kdrpers, insbesondere eines metalli- 
schen Kdrpers, erkannt werden kann. 

Konstruktiv besonders einfach ist es, wenn der beruh- 
rungslose Sensor an einem von dem Antrieb bewegten 
Arm gehalten ist 

Insbesondere ware es dann vorteilhaft, wenn der Arm 
langenverstelibar ist, so daB der Abstand des beruh- 
rungslosen Sensors zu einem zu detektierenden Korper 
so eingestellt werden kann, daB dieser eine optimale 
Erkennung des Kdrpers gewahrleistet ist 

Eine einfache Mdglichkeit, einen Prufvorgang mit ei- 
nem bertihrungslosen Sensor durchzufuhren, ist da- 
durch gegeben, daB der Sensor bei Detektion eines Kdr- 
pers ein Erkennungssignal angibt 

Vorzugsweise regis triert die Steuerung dieses Sen- 
sorsignal, so daB fur die Bewegung des Prufelements 
sofort auf die Erkennung eines Kdrpers reagiert werden 
kann. 

Denkbar ist es, daB die Steuerung bei Eingang eines 
Erkennungssignals Qber den Winkelgeber die Position 55 
des Prufelements ermittelt und dann das Prufeiement 
unmittelbar zum Bahnanfang zuruckgefuhrt wird. Da- 
durch wird die Zeitdauer des Prufvorgangs verringert, 
weil keine Wartezeit des Prufelements an der Kdrper- 
position entsteht 

Eine bevorzugte Mdglichkeit sieht dabei vor, daB der 
Sensor ein induktiver Sensor ist Dadurch reagiert der 
Sensor auf Metallkdrper, wobei eine Verschmutzung 
der Metallkdrper, z. B. mit Kuhlmittel oder Ol, die De- 
tektierbarkeit eines Kdrpers nicht verhindert 

Alternativ dazu ist es auch denkbar, daB der Sensor 
als kapazitiver Sensor ausgebildet ist 

1st der Sensor ein optischer Sensor, dann ist die De- 



daB ein flussigkeitsdichter AbschluB des Gehauses er- 
reicht ist 

In dem Gehause 16 sitzt ein Antriebsmotor 30, der in 
einem Motorgehause 32 angeordnet ist und der eine 
Motorwelle 34 aufweist, welche in Richtung des vorde- 
ren Deckels 20 aus dem Motorgehause 32 fuhrt Die 
Motorwellenachse 36 ist koaxialsymmetrisch zum Ge- 
hause 16. 

An der Motorwelle 34 ist ein absoluter Winkelgeber 
45 38 angeordnet (Fig. 2 und 3). Der Winkelgeber 38 weist 
eine Spindel 40 auf, welche drehfest mit der Motorwelle 
34 verbunden ist Das Gehause 42 des Winkelgebers 38 
ist gegenQber dem Gehause 16 des Prufkopfs 12 bzw. 
gegentiber dem Gehause 32 des Antriebmotors 30 fest 
angeordnet 

Zwischen dem vorderen Deckel 20 und dem Winkel- 
geber 38 sitzen Radialwellendichtungen 66 und 68. Zwi- 
schen der Radialwellendichtung 66 und der Radialwel- 
lendichtung 68 ist eine Zwischenhulse 70 angeordnet, 
welche gleichzeitig als Fuhrungshulse fur die Motorwel- 
le 34 dient 

Ein vorderes Ende 72 der Motorwelle 34 steht Qber 
den vorderen Deckel 20 des Gehauses 16 aus. An dem 
vorderen Ende 72 der Motorwelle 34 sitzt eine Fun- 
so rungshulse 74, welche das Prufeiement 76 tragt 

In der in Fig. 1 gezeigten Variante eines AusfGh- 
rungsbeispiels ist das Prufeiement eine Tastnadel, wel- 
che einen Tastbereich 78 aufweist 

Durch den Antriebsmotor 30 wird das Prufeiement 76 
auf einer Bahn 80 b wegt Dabei beginnt die Bahn bei 
einem Bahnanfang 86, welcher durch die Null-Position 
des absoluten Winkelgebers 38 gegeben ist, und endet 
bei einem Bahnende 88, sofern kein Kdrper 94, bei- 
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spielsweise ein Werkzeug, in der Bahn 80 ist 

In einer Variante einer Ausfuhrungsbeispiels (Fig. 4) 
umfaBt das Prufeiement einen beruhrungslosen Sensor 
96, der an einem Arm 98 ange rdnet ist, wobei die Lan- 
ge des Arms 98 einstellbar ist. Di Lange des Arms 98 
wind so gewahlt, daB ein zu flberwachender Kdrper 94 
nicht in der Bahn 100 des PrOfelements 76 liegt Bei dem 
berOhrungslosen Sensor 96 kann es sich insbesondere 
urn einen induktiven, einen kapazitiven oder einen opti- 
schen Sensor handeln. 

In der in Fig. 2 gezeigten Variante eines AusfQh- 
rungsbeispieles ist der Winkelgeber 38 durch ein Dreh- 
potentiometer 44 gebildet In dem Gehause 42 des 
Drehpotentiometers 44 sind wendelformige Wider- 
stands bahnen 46 angeordnet An den Widerstand des 
Drehpotentiometers 44, der durch die Widerstandsbah- 
nen 46 gebildet ist, wird Qber einen ersten Kontakt 48 
und einen zweiten Kontakt 50 eine Spannung angelegt 
Durch einen Schleifer 52, der elektrisch leitend mit ei- 
nem Kontakt 54 verbunden ist, werden die Widerstands- 
bahnen 46 abgetastet Der Schleifer 52 ist drehfest mit 
der Spindel 40 verbunden, welche wiederum drehfest 
mit der Motorwelle 34 verbunden ist 

Durch die Null-Position 56 des Schleifers 52 ist eine 
gehausefeste Null-Position for das PrOf element 76 gege- 
ben, welche der Bahnanfang 86 fur die Bahn 80 des 
PrOfelements 76 ist 

Die Null-Position 56 des Schleifers 52 ist durch einen 
bestimmten eindeungen und festen Widerstandswert 
gekennzeichnet, der aus einer Spannungsteilerschaltung 
flber den Kontakt 48 und den Kontakt 54 bzw. Qber den 
Kontakt 50 und den Kontakt 54 ermittelt werden kann. 
Eine Drehung der Motorwelle 34 relativ zu der Null-Po- 
sition 56 und damit eine Drehung des PrOfelements 76 
relativ zu seiner Null-Position 86 &uBert sich in einer 
Anderung dieses Widerstandswertes, die proportional 
zu dem Drehwinkel und damit zum Schwenkwinkel 58 
des PrOfelements 76 ist Aus dem Vorzeichen der Ande- 
rung des Widerstandswerts kann die Drehrichtung er- 
mittelt werden. 

In einer weiteren Variante einer Ausfuhrungsbei- 
spiels (Fig. 3) ist der Winkelgeber 38 ein digitaler Win- 
kelgeber. Mit der Spindel 40 des Winkelgebers 38 fest 
verbunden ist eine Codescheibe 102; welche ein Codera- 
ster 104 tragt In der gezeigten Variante ist das Codera- 
ster 104 durch in Umfangsrichtung in einem variablen 
Abstand und in vertikaler Richtung in Reihen angeord- 
nete Ofmungen in der Codescheibe 102 gebildet 

Eine Lichtquelle 106 ist fest mit dem Gehause 42 des 
Winkelgebers 38 verbunden und so angeordnet, daB sie 
einen Bereich der Codescheibe 102 bestrahlen kann. Ei- 
ne zwischen der Codescheibe 102 und der Lichtquelle 
106 sitzende Blende 107 sorgt dafflr, dafi ein vorgegebe- 
ner Ausschnitt der Codescheibe 102 bestrahlt wird Auf 
der der Lichtquelle 106 abgewandten Seite der Code- 
scheibe 102 sitzt fest mit dem Gehause 42 verbunden ein 
Fotosensor, der in vertikaler Richtung angeordnete Fo- 
toelemente 109 umfaBt, welche bei Abwesenheit der 
Codescheibe 102 direkt durch die Lichtquelle 106 be- 
strahlt werden und wobei ein Fotoelement 109 einer 
Reihe des Coderasters 104 auf der Codescheibe 102 
zugeordnet ist 

Die Codescheibe 102 weist eine Referenziinie 1 10 auf. 
Durch die Drehung dieser Referenziinie 110 gegenflber 
der gehausefesten Lage von Lichtquelle 106 und Foto- 
sensor 108, welche die Null-Position festlegt, erhait der 
Fotosensor 108 ein gegenflber dem Signal, welches bei 
der Null-Position der Refer nzlinie 110 beaufschlagt ist, 
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verandertes Signal und dieses Signal enthalt in digitaler 
Form den Drehwinkel und die Drehrichtung der Motor- 
welle 34 und damit den Schwenkwinkel 58 des PrOfele- 
ments 76 relativ zu dessen Null-Position, dem Bahnan- 
fang 86. 

Die Steuerung 10 umfaBt, wie in Fig. 5 gezeigt, einen 
Mikrocontroller 112, der mit einem Speicher 114 fur 
Daten verbunden ist 

Der Mikrocontroller 1 12 weist einen Ein gang fur eine 
Spannungsversorgung 115 auf, einen Eingang fur einen 
Wahlschalter 116, an dem ein Schwenkwinkel mit 
Schwenkrichtung im Uhrzeigersinn fur das PrQfeiement 
76 einstellbar ist und einen Wahlschalter 118, an dem ein 
Schwenkwinkel mit Schwenkrichtung im Gegenuhrzei- 
gersinn einstellbar ist AuBerdem weist der Mikrocont- 
roller 112 einen Wahlschalter 120 auf, durch den zwi- 
schen Kdrperflberwachung und Freiraumflberwachung 
gewahlt werden kann. 

Der Start eines PrQfvorganges wird durch Beauf- 
schlagen eines Eingangs 122 mit einem Signal eingelei- 
tet Ein Lernzyklus wird durch Beaufschlagen eines Ein- 
gangs 124 mit einem Signal ausgeldst Ein Eingangs- 
schutz 126 fur die beiden Eing&nge 122 und 124 verhin- 
dert ein unbeabsichtigtes Ausldsen eines PrGfvorgangs 
bzw. eines Lernvorgangs. 

Der Mikrocontroller 112 umfaBt einen weiteren Ein- 
gang fur eine Wandlungseinheit 12a Diese wandelt die 
MeBsignale des Winkelgebers 38 in digitaie Signale urn 
und ffihrt sie dem Mikrocontroller 112 zu. Dazu umfaBt 
die Wandlungseinheit 128 einen MeBwandler 130 mit 
einem Filter und einen Analog-Digital- Wandler 132. 

Bei der Variante eines Ausfuhrungsbeispiels, bei der 
der Winkelgeber 38 ein digitaler Winkelgeber ist, wird 
die Wandlungseinheit 128 nicht bendtigt 

Der Mikrocontroller 112 weist einen Ausgang 134 
auf, der mit dem Antriebsmotor 30 verbunden ist Dazu 
wandelt ein Digital-Analog- Wandler 134 die EHgitalsa- 
gnale des Mikrocontrollers 112 in Analogsignale urn 
und uber einen Motortreiber 136 wird damit der An- 
triebsmotor 30 angesteuert 

Der Mikrocontroller 112 weist einen Ausgang 138 
auf, der mit einem Signal beaufschlagt wird, wenn ein 
Prufvorgang keine Stoning ermittelt hat Weher weist 
der Mikrocontroller 112 einen Ausgang 140 auf, der mit 
einem Signal beaufschlagt 1st, wenn ein Prufvorgang 
eine Stoning meldet, beispielsweise wenn bei der Kor- 
peruberwachung kein KSrper im Oberwachungsbe- 
reich detektiert wird oder wenn bei der Freiraumuber- 
wachung ein Kdrper im Qberwachten Bereich detektiert 
wird Ein Ausgang 142 lief ert ein Signal, wenn ein Fehler 
aufgetreten ist, beispielsweise eine Bremsung des Prut- 
elements 76. Die Ausgange 138, 140 und 142 sind Qber 
ein Ausgangstreiber 144 mit dem Mikrocontroller 112 
verbunden. 

Eine Leuchtdiode 146 an der Steuerung 10 zeigt an, 
daB keine StSrung bei einem Prufvorgang mh Schwenk- 
richtung im Uhrzeigersinn aufgetreten ist Eine Leucht- 
diode 148 zeigt an, daB bei dieser Schwenkrichtung eine 
Storung aufgetreten ist Desweiteren zeigt eine Leucht- 
diode 150 an, daB ein Oberwachungsvorgang mit 
Schwenkung im Gegenuhrz eigersinn storungsfrei er- 
folgt ist Eine Leuchtdiode 152 zeigt an, daB bei 
Schwenkrichtung im Gegenuhrzeigersinn eine Stdrung 
aufgetreten ist Eine Leuchtdiode 154 zeigt an, ob ein 
Fehler aufg tretenist 

Der Prflfkopf 12 weist eine Stromversorgung 156 auf, 
welche uber die Leitung 14 mit der Spannungsversor- 
gung 115 verbunden ist D r Winkelgeber 38 im PrOf- 
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kopf 12 ist rnit einem Leitungstreiber 158 verbunden. 
Dieser Obermittelt die MeBsignale des Winkelgebers 38 
an die Steuerung 10. 

Bei der Variante eines Ausfuhrungsbeispiels, bei der 
das Prufelement einen berOhrungslosen Sensor 96 auf- 5 
weist, ist dieser Sensor 96 mit dem Mikrocontroller 112 
verbunden. 

Ein PrQf vorgang (Fig. 6) beginnt damit, daB durch den 
Mikrocontroller 112 die Schalterstellungen der Wahl- 
schalter 1 16 und 118 fur die Schwenkwinkel bei Schwen- 10 
kung im Uhrzeigerbzw. Gegenuhrzeigersinn eingeiesen 
werden. Der Mikrocontroiler 112 uberpruft die vorge- 
gebenen Schwenkwinkel auf Plausibilitat, insbesondere 
ob die Summe der beiden Schwenkwinkel kleiner als 
360° ist Ergibt diese Prufung eine falsche Schalterstel- 15 
lung, dann wird der Ausgang 142 mit einem Fehlersignal 
beauf schlagt und die Leuchtdiode 154 zeigt einen Fehler 
an. Der nachste Schritt erfolgt erst dann, wenn die fal- 
sche Schalterstellung korrigiert ist 

Als nachsten Schritt uberpruft der Mikrocontroller 20 
112, ob der Wahlschalter 120 auf Kdrper- oder Frei- 
raumOberwachung eingestellt ist Ist der Modus Frei- 
raumuberwachung gewaMilt, dann wird der Starteingang 
122 abgefragt und wenn dieser mit einem Signal beauf- 
schJagt ist, die Freiraumuberwachung durchgefuhrt 25 
(Fig. 9). 

Bei der Freiraumuberwachung wird ein bestimmter 
Bereich auf Abwesenheit von Kdrpern uberwacht Bei 
normalem Betrieb ist in diesem Freiraumbereich kein 
Kdrper und es ist die Aufgabe der Freiraumflberwa- 30 
chung zu pruf en, ob ein Kdrper in den uberwachten 
Bereich gelangt ist Bei der KdrperQberwachung wird 
die Anwesenheit eines Korpers an einer bestimmten 
Position Qberwacht Bei normalem Betrieb ist der Kdr- 
per an der bestimmten Position und es ist die Aufgabe 35 
der Korperuberwachung zu prufen, ob der Kdrper an- 
wesend ist In Werkzeugmaschinen kann beispielsweise 
durch die Korperuberwachung Qberpruft werden, ob 
ein Bohrer gebrochen ist und durch die FreiraumQber- 
wachung uberpruft werden, ob ein Werkzeugteil in ei- 40 
nen nicht vorgesehenen Bereich gelangt ist 

Ist der Modus Korperuberwachung aktiv, dann wird 
der Eingang 124 fur einen Lernzykius abgefragt Ist der 
Lerneingang 124 inaktiv, dann wird direkt die Korper- 
uberwachung ohne vorherigen Lernvorgang durchge- 45 
fuhrt Ist dieser Eingang 124 aktiv, dann wird ein Lernzy- 
kius (Fig. 7) durchgefuhrt Ist der Lernzykius erfolgreich 
abgeschlossen, wird der Starteingang 122 abgefragt und 
bei Anliegen eines Signals wird die KdrperQberwa- 
chung durchgefuhrt (Fig. 8). Wurde ein Lernzykius nicht 50 
erfolgreich abgeschlossen, dann wird uber den Ausgang 
142 ein Fehlersignal geliefert und die Leuchtdiode 154 
aktrviert 

Ein Lernzykius zur KdrperOberwachung umfaBt da- 
bei die Schritte (Fig. 7): Bei aktivem Lerneingang 124 55 
wird die Einstellung des Wahlschalters 116 fur den 
Schwenkwinkel bei Schwenkung im Uhrzeigersinn ab- 
gefragt Ist die Einstellung dieses Wahlschalters Null, 
dann wird kein Prufvorgang in dieser Richtung durchge- 
fuhrt und der Schwenkwinkel Null wird im Speicher 1 14 go 
gespeichert 

Ist die Einstellung fur den Wahlschalter 116 nicht 
Null, dann ermittelt die Steuerung 10 eine Zeit, welche 
das Prufelement vom Bahnanfang 86 bis zu einem Bahn- 
ende 88 benotigt, wobei die Lage des Bahnendes durch 65 
die Summe des vorgegebenen Schwenkwinkels und ei- 
nes bestimmten Winkels, beispielsweise 10° t gegeben 
ist Das Prufelement 76 wird bei seiner Bewegung vom 
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Bahnanfang nach dieser Zeit angehalten und der Win- 
kelgeber 38 meidet die Position des Prufelements 76 der 
Steuerung 10. Ergibt sich, daB das Prufelement 76 das 
Bahnende 88 erreicht hat, dann ist kein Kdrper im ein- 
gesteflten B reich. Als gelernte Kdrperposition wird 
dann der Schwenkwinkel Null gespeichert Der Aus- 
gang 142 wird mit einem Signal beaufschlagt und die 
Leuchtdiode 154 wird aktrviert 

Liegt die Position des Pruf elements 76 innerhalb eines 
eingestellten Bereichs, welcher von einem ersten 
Schwenkwinkel bis zu dem am Wahlschalter 116 einge- 
stellten Schwenkwinkel reicht, wobei die Diff erenz zwi- 
schen dem eingestellten Winkel und dem ersten Winkel 
beispielsweise 30° betragen kann, dann wird der 
Schwenkwinkel der momentanen Position des Prufele- 
ments 76 als die gelernte Position des Kdrpers gespei- 
chert und der Lernvorgang in dieser Richtung nach 
RuckfOhrung des PrOf elements 76 zum Bahnanfang ab- 
geschlossen. 

Ist die Position des PrQfelementes auBerhalb des ein- 
gestellten Bereichs, dann bedeutet dies, daB der Kdrper 
auBerhalb des eingestellten Bereichs ist Als Kdrperpo- 
sition wird dann ein gelernter Schwenkwinkel Null ge- 
speichert und der Ausgang 142 mit einem Signal beauf- 
schlagt und die Leuchtdiode 154 aktrviert 

Die entsprechenden Schritte, wie sie fur die Schwen- 
kung des Pruf elements 76 im Uhrzeigersinn durchge- 
fuhrt werden, werden analog fur die Schwenkung des 
Prufelements im Gegenuhrzeigersinn ausgefuhrt 

Ein Prufvorgang fur die KdrperOberwachung wird 
beispielsweise so durchgefOhrt (Fig. 8), daB bei aktivem 
Starteingang 122 zuerst die Leuchtdioden 146, 148, 150, 
152 und 154 ausgeschaltet und die Ausgange 138, 140 
und 142 signalfrei gemacht werden. 

Wenn der durch den Lernvorgang gelernte Schwenk- 
winkel fur die Schwenkung im Uhrzeigersinn Null ist, 
wird kein Prufvorgang in dieser Richtung durchgefuhrt 
1st die gelernte Position ein endlicher Schwenkwinkel, 
dann wird das Prufelement 76 fur eine Zeitdauer be- 
wegt, die es vom Bahnanfang 86 bis zum Bahnende 88, 
das durch einen Schwenkwinkel gegeben ist, der grdBer 
ist als der gelernte Schwenkwinkel, beispielsweise urn 
10°,bendtigt 

Bei einer Variante eines Ausfuhrungsbeispiels wird 
zuerst das PrOf element 76 auf eine vorbestimmte Posi- 
tion gefuhrt, welche beispielsweise durch die gelernte 
Position abzuglich eines festen Winkels, beispielsweise 
30°, bestimmt ist Wenn das Prufelement diese Zwi- 
schenposition erreicht hat, wird ein Zeitgeber in Gang 
gesetzt und die Bewegung des Prufelements nach einer 
Zeit angehalten, die das PrOfelement 76 von der vorbe- 
stimmten Position bis zum Bahnende 88 benotigt 

Nach Ablauf der fur die Schwenkung vorgegebenen 
Zeit wird das Prufelement 76 angehalten und die Posi- 
tion des PrOf elements 76 ermittelt Befindet sich das 
Prufelement in einem vorgegebenen Bereich, wird die 
Leuchtdiode 146 eingeschaltet Befindet sich das Pruf- 
element dagegen auBerhalb des vorgegebenen Be- 
reichs, dann wird die Leuchtdiode 148, die eine Stdrung 
des PrQfvorgangs anzeigt aktiviert 

Es kann auch Qberpruft werden, wie lange das Pruf- 
element 76 von seinem Bahnanfang 86 bis zu der vorbe- 
stimmten Zwischenposition benotigt Benotigt das Pruf- 
element 76 eine ian~ere als eine vorgeschriebene Zeit, 
dann wird die Leuchtdiode 148 und die Leuchtdiode 154, 
die einen Fehler anzeigt aktiviert Soich ein Fehler kann 
zum Beispiel durch eine Bremsung des Prufelements 76 
durch Verunreinigungen verursacht sein. 



DE 196 08 

9 

Die entsprechenden Schritt werden, nachdem das 
PrQfelement 76 zum Bahnanfang 86 zurQckgefQhrt wur- 
de, fQr die Schwenkung im Geg nuhrzeigersinn durch- 
gefuhrt 

1st bei Beendigung des PrQfVorgangs die Leuchtdiode 5 
154 aktiviert, dann wird der Fehlerausgang 142 mit ei- 
nem Signal beaufschlagt und der Stdrungsausgang 140 
ebenfails mit einem Signal beaufschlagt. Sind die Std- 
rungsleuchtdioden 148 und/oder 152 aktiviert, dann 
wird der Ausgang 140 mit einem Signal beaufschlagt In 10 
alien anderen Fallen wird der Ausgang 138, der anzeigt, 
daB der Oberwachungsvorgang stdrungsfrei erfolgte, 
mit einem Signal beaufschlagt 

Die Freiraumuberwachung (Fig. 9) umfaBt als ersten 
Schritt, daB bei aktivem Starteingang 122 die Leuchtdi- 15 
oden 146, 148, 150, 152 und 154 ausgeschaltet und die 
Ausgange 138, 140 und 142 signalfrei gemacht werden. 

1st am Wahlschalter 116 ein Schwenkwinkel einge- 
stellt, der grdBer als Null ist, dann wird das Pruf element 
76 im Gegenuhrzeigersinn bis zum Bahnende 88 be- 20 
wegt, welches der eingestellten Position mit einem zu- 
satzlichen Winkel, beispielsweise 10°, entspricht Bei Be- 
ginn der Prufbewegung an dem Bahnanfang 86 wird ein 
Zeitgeber gesetzt mh einer Zeit, die das PrQfelement 
von dem Bahnanfang 86 bis zu dem Bahnende 88 bend- 25 
tigt 

1st diese Zeit abgelaufen, ohne daB das PrQfelement 
76 seine Endposition erreicht, dann zeigt dies an, daB ein 
Kdrper im Uberwachungsbereich vorhanden ist Die 
Leuchtdiode 148 fQr eine Stdrung wird dann eingeschal- 30 
tet 

Nachdem das PrQfelement 76 zum Bahnanfang 86 zu- 
rQckgefQhrt wurde, werden die gleichen Schritte analog 
fQr eine Freiraumuberwachung mit Schwenkung im Ge- 
genuhrzeigersinn durchgefQhrt 35 

1st die Leuchtdiode 148 und/oder die Leuchtdiode 152 
aktiviert, dann wird der Ausgang 140 fQr Stdrungen mit 
einem Signal beaufschlagt Sonst, wenn die Leuchtdi- 
oden 148 und 152 ausgeschaltet sind, wird der Ausgang 
138 fQr eine stdrungsfreie Freiraumuberwachung mit 40 
einem Signal beaufschlagt 

Bei einer Variante eines Ausfuhrungsbeispiels, bei der 
das PrQfelement ein beruhrungsloser Sensor 96 ist, kann 
die Steuerung des PrQfelements 76 audi so erfolgen, daB 
bei Detektion eines Kdrpers nicht gewartet wird, bis 45 
eine vorgegebene Zeit abgelaufen ist, sondem daB di- 
rekt nach Detektion eines Kdrpers das PrQfelement 
zum Bahnanfang 86 zuruckgefuhrt wird. Zum Zeitpunkt 
der Detektion eines Kdrpers wird die Position des PrQf- 
elements bestimmt und mit der gelernten bzw. vorgege- 30 
benen Position verglichen. 

PatentansprQche 

1- Oberwachungseinrichtung zur OberprQfung ei- 55 
ner vorbestimmten Position eines Kdrpers oder zur 
OberprQfung der Anwesenheit eines Kdrpers, um- 
fassend ein PrQfelement, welches schwenkbar an- 
geordnet ist und zur Durchf Qhrung eines PrQfVor- 
gangs von einem Bahnanfang eine Bahnkurve go 
durchlauft, welche in einer Richtung durch die De- 
tektion eines Kdrpers beendet ist oder bei Abwe- 
senheit eines Kdrpers bis zu einem Bahnende er- 
folgt, einen Antrieb zum Bewegen des PrQf elemen- 
tes, welcher in einem Gehause angeordnet ist, einen es 
Winkelgeber, welcher die Position des PrQfele- 
ments ermittelt, und eine Steuerung, 'dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Bahnanfang (86) ein Null- 
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Position des PrQfelements (76) ist, daB di Null-Po- 
sition anschlagsfrei ist, daB di Null-Position des 
PrQfelem nts (76) unabhangig von einem Lernzy- 
kius und unabhangig von dem Prufvorgang gegen- 
Qber dem Gehause (16) stets eindeutig f est liegt und 
daB bei Erreichen der Null-Position durch das PrQf- 
element (76) der Winkelgeber (38) der Steuerung 
(10) ein eindeutiges die Null-Position kennzeich- 
nendes Signal vermittelt 

2. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkelgeber (38) 
die Position des PrQf elementes (76) relativ zur Null- 
Position ermittelt 

3. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Position des 
PrQfelementes (76) durch einen Schwenkwinkel 
und durch eine Schwenkrichtung bestimmt ist 

4. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Winkelgeber (38) ein digitaler Winkelgeber 
ist 

5. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
sprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Winkelgeber (38) ein analoger Winkelgeber (44) ist 

6. Obeiwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspruch e, dadurch gekennzeichnet; 
daB das PrQfelement (76) in zwei Richtungen, wel- 
che einander entgegengesetzt sind, schwenkbar ist 

7. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Beendigung eines PrQfVorgangs in einer 
Richtung das PrQfelement (76) zum Bahnanfang 
(86JzurQckgef0hrt wird. 

8. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Prufvorgang einen ersten Prufvorgang in 
einer ersten Richtung und einen zweiten Prufvor- 
gang in einer zweiten Richtung, welche der ersten 
entgegengesetzt ist, umfaBt 

9. Ubereachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lage des Bahnendes (88) des PrQfelements 
(76) in der ersten Richtung durch die Steuerung (10) 
vorgebbar ist 

10. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lage des Bahnendes (88) des PrQfelements 
(76) in der zweiten Richtung durch die Steuerung 
(10) vorgebbar ist 

1 1. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 9 und 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (10) 
Qberpruft, ob fur die erste Richtung die vorgegebe- 
ne Lage des Bahnendes in der ersten Richtung vor 
der vorgegebenen Lage des Bahnendes in der zwei- 
ten Richtung liegt und ob fQr die zweite Richtung 
die Lage des vorgegebenen Bahnendes in der zwei- 
ten Richtung vor der vorgegebenen Lage des 
Bahnendes in der ersten Richtung liegt 

12. Oberwachungseinrichtung nach einem der vor- 
angehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Position eines Kdrpers (94) durch einen 
Lernzyklus ermittelt wird. 

13. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
sprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung (10) eine Zeit ermittelt, welche das PrQf- 
element (76) von einer vorbestimmten Position bis 
zu einem vorgegebenen Bahnende (88) oder von 
einer v rbestimmten Position bis zu einer gelern- 
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ten Position eines Korpers in einer Richtung bend- 
tigt 

14. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 13, 
dadurcfa gekennzeichnet, da£ die vorbestimmte P - 
sition der Bahnanfang (86) ist 5 

15. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 13 
oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Pruf ele- 
ment (76) in eine vorbestimmte Position bewegt 
wird und die weitere Bewegung des Pruf elements 
(76) in einer Richtung nach Ablauf einer Zeit, wei- 10 
che grSBer oder gieich ist als eine ermitteite Zeit, 
angehalten wird. 

16. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (10) ein 
Stdrsignai abgibt wenn die Anhalteposition des 15 
Prufelementes (76) nicht einer vorbestimmten Posi- 
tion eines Kdrpers entspricht 

17. Oberwachungseinrichtung nach einer der vor- 
angehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Prufelement (76) ein Tastelement ist, wel- 20 
ches an einen Kdrper (94) anschlagen kauri. 

18. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
spr&che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Prufelement (76) einen berflhrungsiosen Sensor 
(96) aufweist 25 

19. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der beruhrungslose 
Sensor (96) an einem von dem Antrieb (30) beweg- 
ten Arm (98) gehalten ist 

20. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 19, 30 
dadurch gekennzeichnet daB der Arm (98) langen- 
verstellbar ist 

21. Oberwachungsvorrichtung nach einem der An- 
sprQche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet daB der 
Sensor (96) bei Detektion eines Kdrpers (94) ein 35 
Erkennungssignal abgibt 

22. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet daB die Sensorsignale von 
der Steuerung (10) registriert werden. 

23. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 22, 40 
dadurch gekennzeichnet daB die Steuerung (10) bei 
Eingang eines Erkennungssignals uber den Winkel- 
geber (38) die Position des Pruf elements (76) ermit- 
telt und dann das Prufelement (76) unmittelbar zum 
Bahnanf ang (86) zuruckgefuhrt wird 45 

24. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB der 
Sensor (96) ein induktiver Sensor ist 

25. Oberwachungsvorrichtung nach einem der An- 
sprttche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB der 50 
Sensor (96) ein kapazitiver Sensor ist 

26. Oberwachungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB der 
Sensor (96) ein optischer Sensor ist 

55 

Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 
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